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RESUMEN
la formación en investigación es fundamental en la calidad de la educación superior, y en este contexto, la mediación tecnoló-
gica resulta esencial para alcanzar objetivos de aprendizaje centrados en el estudiante en cualquier momento y lugar. se presentan
los hallazgos de un estudio cuyo propósito ha sido evaluar los resultados de la investigación formativa de dos grupos de alumnos
que han interactuado en ambientes de aprendizaje e-learning y u-learning. la investigación obedece a un estudio cuasi-experi-
mental con un diseño de series cronológicas y tratamiento múltiple, enmarcada en tres etapas definidas como referenciación, sis-
tematización y análisis. la muestra ha estado constituida por 189 estudiantes de cuarto año de licenciatura en educación infantil
de la universidad el bosque en bogotá (Colombia). los resultados revelan que los ambientes u-learning fortalecen la evaluación
y consolidan la investigación formativa como un proceso permanente para aprender investigación educativa por medio de la per-
sonalización, adaptación y el aprendizaje situacional, marcando diferencias significativas con respecto a los ambientes e-learning
durante la etapa de sistematización. la intervención con ambientes u-learning ha traído consigo retos y oportunidades de inno-
vación en el currículo académico, tales como el fortalecimiento del vínculo entre la evaluación y la investigación educativa en los
campos de práctica profesional, así como la inclusión de la tecnología hasta convertirla en algo natural, adaptable e interoperable,
de modo que los alumnos pueden utilizarla sin tan siquiera pensar en ella.
ABSTRACT
academic training in research is fundamental in the quality of higher education and within this context, technological mediation
becomes pivotal to reach student-centered learning objectives in any moment and at any time. the findings of a study, the pur-
pose of which has been to evaluate the results of the formative research of two groups of students that have interacted in learning
environments (e-learning and u-learning), are presented. the research follows a quasi-experimental study with a design of chro-
nological series and multiple treatment, framed in three stages that were defined as referencing, systematization, and analysis. the
sample consisted of 189 fourth-year students of the early Childhood education degree, at el bosque university in bogotá,
Colombia. the results reveal that u-learning environments strengthen and consolidate formative research as an ongoing process
for undertaking educational research through personalization, adaptation, and situational learning, marking meaningful differences
with respect to e-learning environments during the systematization stage. the intervention with u-learning environments has
revealed challenges and needs in the academic curriculum such as strengthening the link between evaluation and educational
research in the field of professional practice, as well as the incorporation of technology with the purpose of making it something
natural, adaptable, and interoperable, that students are able to use it without even thinking about it.
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7 1. Introducción
la calidad en educación es un tema trascendental que se ha incluido en las agendas gubernamentales de los
países iberoamericanos en la última década. el Ministerio de educación nacional de Colombia (Ministerio de
educación nacional, 2015-2016) señala que una educación de calidad es generadora de oportunidades que cam-
bian realidades. en este panorama, la calidad de la educación superior se relaciona con la capacidad que tienen
las instituciones universitarias para lograr que los estudiantes alcancen resultados académicos directamente relacio-
nados con su proceso de aprendizaje y con su área de estudio, mediante la tecnología, la práctica profesional y la
investigación (ardila, 2011). 
la educación superior debe ser en esencia un proceso permanente de investigación mediado por el desarrollo
de la ciencia y de la tecnología, ya que estos elementos son fundamentales para consolidar una educación de alta
calidad (restrepo, 2003). este proceso exige mantener un diálogo permanente entre la apropiación de saberes, su
transformación y su vinculación con la práctica profesional para garantizar que los estudiantes se adapten a las con-
diciones y necesidades del contexto, entendiendo que la calidad de la educación está asociada a las prácticas inves-
tigativas y estas a su vez están ligadas a la búsqueda, construcción y apropiación de conocimiento (herrera, 2013).
es, en este contexto, donde cobra sentido la investigación formativa, concebida como el proceso investigativo
que se desarrolla para que el alumno se forme para la investigación partiendo de situaciones problemáticas cercanas
a su entorno curricular y profesional futuro (restrepo, 2003). el escenario académico de nuestro trabajo y de sus
participantes –estudiantes del cuarto año de la licenciatura en educación infantil de la universidad el bosque de
bogotá, en Colombia–, necesariamente nos lleva a contemplar la investigación formativa para la formación en
(aprender en) investigación educativa desde las problemáticas, planteamientos paradigmáticos y metodológicos que
impone la lógica y las actividades propias de la investigación en el ámbito de la educación.
Fortalecer la relación de la investigación educativa con las prácticas profesionales es uno de los objetivos fun-
damentales de las instituciones de educación superior y es, por tanto, un elemento de esencial importancia para la
generación de nuevo conocimiento. desde esta perspectiva, se pretende que el estudiante recorra el camino de la
investigación educativa mediante una praxis continua y sistemática, y así, dar cumplimiento a objetivos de aprendi-
zaje centrados en el estudiante. la formación para la investigación debe valerse de todas aquellas acciones orienta-
das al proceso de «aprender a aprender» con el propósito de fortalecer y consolidar habilidades y conocimientos en
los alumnos que les permitan desempeñar con éxito las actividades asociadas a la investigación científica, al desa-
rrollo y a la innovación. 
en Colombia, para 65.000 estudiantes que representan el 5% de población estudiantil de acuerdo con cifras
del Consejo nacional de acreditación (Consejo nacional de acreditación, 2015), la asistencia virtual ha sido sus-
tancial en sus procesos de formación. en el contexto del estudio presentado en este artículo, se han utilizado herra-
mientas tecnológicas para asistir y evaluar los procesos de formación en investigación educativa, particularmente por
medio de aplicaciones para la captura y edición de datos digitales, software para el análisis y sistematización de
información, recursos electrónicos para los estudios bibliométricos y plataformas para la evaluación de producción
científica. el desarrollo tecnológico reciente también ha permitido el acceso a bases de datos y gestores de referen-
ciación para la formación en investigación, facilitando el acercamiento a fuentes especializadas de información
(velandia, 2014); de igual forma, el avance tecnológico ha fortalecido las redes de investigación al poner en marcha
el trabajo colaborativo y la comunicación entre pares investigadores para acceder a prácticas, socializaciones y divul-
gaciones investigativas (herrera, 2013). otro factor fundamental y asociado al desarrollo tecnológico en los proce-
sos de investigación formativa ha sido la orientación y flexibilización de la tutoría de forma sincrónica y asincrónica,
lo que en términos de calidad de la educación se considera como parte primordial para el desarrollo de la compe-
tencia investigadora a través del acompañamiento formativo del alumno (Martínez, pérez, & Martínez, 2016). 
sin embargo, para los participantes del presente trabajo que se forman como futuros profesores en educación
infantil, existen condiciones y elementos donde los ambientes virtuales no facilitan un permanente diálogo entre la
investigación educativa y la realidad del estudiante en su práctica profesional. el 54,3% de los alumnos llevan a cabo
sus prácticas profesionales en zonas urbanas y rurales (velandia, 2014), donde la conectividad se convierte en un
elemento que dificulta la sistematización de la experiencia pedagógica y el seguimiento de los procesos de formación
investigativa. aunque los recursos digitales han permitido la extensión de la formación a otros escenarios más allá
de las aulas de clase, aún se han de cubrir determinadas necesidades tales como el acceso a dispositivos electrónicos
y la calidad de la conexión a internet, bajo la premisa de un buen funcionamiento de las herramientas en cualquier
instante y ubicación. Fortalecer el vínculo entre la tecnología y la formación en investigación en los campos de prác-
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7tica docente profesional implica una reestructuración de la experiencia educativa considerando estándares recono-
cidos por la comunidad científica y, a su vez, debe respetar el rigor de la sistematicidad. esta tarea exige una labor
intelectual, la manifestación de habilidades y la puesta en marcha de recursos que asistan el proceso. la investiga-
ción educativa debe sistematizar la experiencia cuyo análisis es clave para la construcción del saber y el desarrollo
de competencias profesionales. de acuerdo con este planteamiento y con la necesidad contextual de construir
ambientes que permitan monitorear los procesos de formación investigativa en cualquier momento y lugar, se diseñó
y se implementó un ambiente u-learning ad hoc. aunque la comunicación y el intercambio de información a través
de ambientes de aprendizaje mediados por tecnologías digitales han posibilitado procesos formativos pertinentes,
surge la necesidad de analizar los ambientes de aprendizaje ubicuos (u-learning) como posibilidad de fortalecer los
escenarios de prácticas pedagógicas para la investigación formativa en educación superior y determinar si existen dife-
rencias respecto al uso de ambien-
tes virtuales de aprendizaje.
la articulación entre la in -
vestigación educativa y la prác-
tica profesional requiere llevar
a cabo la sistematización de la
experiencia pedagógica, enten-
dida como un ejercicio perma-
nente de producción de cono-
cimiento crítico desde la prácti-
ca (Jara, 2012); este proceso
implica considerar e interpretar
lo que acontece y re construir lo
que ha sucedido incurriendo
en la identificación de elemen-
tos que han intervenido en la
experiencia desde una postura
crítica, para comprenderla des -
de la propia práctica. la articu-
lación entre la investigación
educativa y la práctica profe-
sional comprende tres etapas
secuenciadas, denominadas:
referenciación, sistematización y
análisis. la etapa inicial o de referenciación implica la construcción de antecedentes, referentes teóricos y marcos
epistemológicos que son determinados por las problemáticas emergentes en los escenarios de prácticas pedagógicas;
la etapa intermedia o de sistematización (torres, 1999) contempla la recogida y procesamiento de los datos del con-
texto y la fase final o de análisis se corresponde con los procesos de triangulación, interpretación y discusión de los
resultados (Correa-garcía, 2003). este proceso demanda una asistencia tecnológica que permita el acceso y el regis-
tro de información permanentemente, además de una evaluación formativa que proporcione retroalimentación al
alumnado. de la misma manera, el proceso no puede estar limitado a un espacio físico y temporal, pues el conoci-
miento se construye de manera consciente o inconsciente en cualquier momento y lugar.
2. Estado de la cuestión
el uso de herramientas tecnológicas en los procesos educativos se inicia alrededor de la década de los 50 con
la educación a distancia, donde los medios de comunicación se posicionan como una alternativa para democratizar
el aprendizaje al permitir extender la oferta académica a diferentes escenarios donde textos impresos, manuales y
cartillas por correspondencia sellaban el inicio de una generación educativa marcada con recursos tecnológicos
(aparici, 2002). posteriormente, hacia los años 70 nace el concepto de formación 1.0, considerada como una etapa
analógica caracterizada por la mediación unidireccional a través de la radio y la televisión; una red estática transmi-
sora de información y conocimiento de manera unidireccional (sevillano, Quicios-garcía, & gonzález-garcía,
2016). a principios de la década de los 90 el aprendizaje offline incorpora la multimedialidad (díaz, 2009), el Cd-
Fortalecer el vínculo entre la tecnología y la formación
en investigación en los campos de práctica docente 
profesional implica una reestructuración de la experiencia
educativa considerando estándares reconocidos por la 
comunidad científica y, a su vez, debe respetar el rigor de la
sistematicidad. Esta tarea exige una labor intelectual, la 
manifestación de habilidades y la puesta en marcha de 
recursos que asistan el proceso. La investigación educativa
debe sistematizar la experiencia cuyo análisis es clave para 
la construcción del saber y el desarrollo de competencias 
profesionales. 
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7 roM y la informática, posibilitando al estudiante interactuar en doble vía, docente-medio digital-alumno (Capacho,
2011). los grandes avances en materia de ciencia y tecnología a nivel de educación virtual (e-learning) han trans-
formado sectores económicos, educativos, políticos, sociales y culturales desde principios de los años 90; la llamada
era digital ha producido grandes avances y retos que se deben asumir frente a la dinámica impuesta por la sociedad
de la información y el conocimiento (garcía, 2006). la incorporación de la tecnología en los procesos educativos
presenciales dio lugar al aprendizaje combinado o blended learning (hinojo, aznar, & Cáceres, 2009). similar -
mente, se ve la conjunción entre el electronic learning y los dispositivos móviles inteligentes (smartphone, ipod,
tablet, pda), de donde nace el concepto de mobile learning (M-learning), avances que posibilitan combinar la movi-
lidad geográfica con la virtualidad (Marcos, támez, & lozano, 2009).
2.1 Génesis y desarrollo del U-learning
el aprendizaje ubicuo (u-learning) emerge como un paradigma incluyente de aprendizaje, pues asimila elemen-
tos de cada una de las modalidades anteriormente mencionadas y busca la integración de la tecnología en el acom-
pañamiento y seguimiento de los procesos educativos de los estudiantes de manera natural y con una alta dosis de
espontaneidad, rompiendo las barreras enmarcadas a un lugar o a un momento. por otra parte, el u-learning pro-
cede de la línea de la computación inteligente, las redes neuronales artificiales y la lógica difusa cuyo objetivo es que
los sistemas tecnológicos desarrollen tareas de identificación de patrones en diferentes conjuntos de datos para
tomar decisiones basadas en la optimización de procesos. el u-learning como agente de e-innovación, se ha con-
solidado durante la última década como un concepto importante, ya que los avances tecnológicos de los dispositivos
móviles han permitido que el foco de operación sea el usuario, permitiendo el aprendizaje centrado en el estudiante
mediado por la tecnología. en otras palabras, en principio un ordenador era compartido por varios usuarios, poste-
riormente se incorporó el uso de computadores personales y hoy tenemos que el desarrollo ha desembocado en la
incorporación de un tercer paradigma que es la tecnología ubicua, la cual busca poner al servicio del usuario dife-
rentes dispositivos interconectados. desde este planteamiento tecnológico, son los dispositivos los que se integran
en la vida de las personas; en lugar de interactuar intencionadamente con un solo dispositivo, la ubicuidad tecno-
lógica busca la interacción simultánea con diferentes dispositivos para las tareas cotidianas y, en muchas ocasiones,
sin que la persona sea consciente de ello.
entrando en el escenario estrictamente del u-learning, existen diferentes estudios que se han enfocado en la
definición, construcción, caracterización y aplicación de ambientes de aprendizaje ubicuo, como una situación de
total inmersión en el proceso de aprendizaje. Jones y Jo (2004) desarrollan un modelo u-learning tomando como
referencia la computación inteligente y el aprendizaje adaptativo; los autores señalan que los dispositivos digitales
son, día a día, incluidos de manera natural en todos los aspectos de nuestras vidas, siendo el aprendizaje ubicuo una
certidumbre para el futuro de la educación. el equipo de investigación (i+g) incorpora el concepto de aprendizaje
adaptativo y de esta manera, construye sistemas digitales que se ajustan a las necesidades de cada estudiante a partir
del método de enseñanza personalizado (paramythis & loidl-reisinger, 2004). 
dey (2000) y hornby (1950) coinciden en considerar que los estudiantes logran asimilar el conocimiento cuan-
do este se construye formando parte de contextos cotidianos o entornos reales. dentro de este escenario, el perfil
del alumno y la información contextual se utilizan para recoger datos, sistematizarlos, evaluarlos y dar respuesta a
los requerimientos del alumno en el momento que lo requiera. en la investigación llevada a cabo por Chen y li
(2010), el proceso de aprendizaje del estudiante se monitorea registrando su ubicación, el tiempo de avance en el
aprendizaje, el tiempo de ocio, el tiempo del que dispone para trabajar en objetivos de aprendizaje y el tiempo de
trabajo grupal e individual utilizando redes neuronales artificiales. 
hwang y otros (2012), y kim y otros (2011), equipos de trabajo del departamento de Computación anticipato -
ria del laboratorio intel labs que desarrollaron el modelo anticipatorio de comunicación para el científico stephen
hawking, señalan que los sistemas pueden predecir acciones solo con la información del contexto. los dispositivos
tecnológicos para predecir el clima, las rutas de transporte y otros eventos son comúnmente utilizados hoy en día
para mejorar la calidad de vida. en los ambientes u-learning se pretende predecir la ruta de aprendizaje de los estu-
diantes y así anticipar elementos y actividades de formación que estén en sintonía con los objetivos de aprendizaje
propuestos. a lo largo de la interacción de los alumnos con dispositivos electrónicos, se pretende registrar el avance
en su formación y, de esta manera, llevar a cabo una comparación entre objetivos y evaluación del aprendizaje, per-
mitiendo que el sistema anticipe y adapte la respuesta para que estudiantes y docentes tomen decisiones frente a los
procesos formativos.
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a nivel general, los ambientes e-learning y u-learning poseen características diferenciadoras respecto al tipo de
interacción en la construcción del aprendizaje y en la utilización de tecnologías de comunicación. la construcción
de los referentes de esta investigación nos ha llevado a sintetizar las características del e-learning, M-learning y u-
learning a partir de lo propuesto por laouris y eteokleous (2005) como se refleja en la tabla 1.
de acuerdo con los rasgos característicos de los ambientes tecnológicos mencionados y con las necesidades con-
textuales determinadas por las prácticas de profesionalización pedagógica, se diseñó y se validó un ambiente de
aprendizaje u-learning ad hoc en la universidad el bosque con el propósito de analizar su influencia en la investigación
educativa que
se exige a los
estudiantes del
cuarto año de
la licenciatura
en educación
infantil; ello
bajo la conje-
tura de que el
a compaña -
miento y se -
guimiento son
las claves que
posibilitan a
estos alumnos el desarrollo de las habilidades autónomas (aprender a aprender) en la formación para la investiga-
ción necesaria que supone la realización de su tesis de grado. en particular, con el presente trabajo nos planteamos:
¿el ambiente u-learning diseñado ad hoc para el desarrollo de la competencia investigadora mejora significativa-
mente los aprendizajes de los discentes del cuarto curso de la licenciatura en educación infantil de la universidad
el bosque, frente a aquellos otros que han aprendido mediante un ambiente e-learning?
3. Material y método
la investigación obedece a un tipo de estudio cuasi-experimental con un enfoque pretest-postest y un diseño
de series cronológicas con tratamiento múltiple y grupo de control no equivalente (Campbell & stanley, 1995). el
propósito del estudio se centra en analizar la influencia de los ambientes de aprendizaje u-learning en los resultados
de aprendizaje de la formación investigativa o formación en investigación educativa durante tres momentos defini-
dos en el proceso de sistematización de las experiencias pedagógicas (referenciación, sistematización y análisis) lle-
vados a cabo con la mediación de aulas virtuales. los estudiantes del grupo de control tuvieron acceso al proceso
de formación citado a través de aulas virtuales definido en el estudio como un ambiente e-learning, mientras que
los discentes del grupo experimental interactuaron con el ambiente u-learning; los dos ambientes se construyeron
bajo los mismos objeti-
vos de aprendizaje en
investigación educati-
va. el diseño de esta
investigación se plas-
ma en la tabla 2.
en el marco del
diseño cuasi-experimental no se garantiza la equivalencia inicial de los grupos, ya que no hay una asignación alea-
toria (hernández & al., 2010) y este es nuestro caso, ya que ambos grupos se han configurado en el proceso de
matriculación del alumnado según los criterios de gestión académica de la universidad participante y, por tanto,
antes del desarrollo del trabajo. la muestra de estudio está constituida por un total de 189 estudiantes (todas muje-
res) del cuarto año de la licenciatura en pedagogía infantil de la Facultad de educación en la universidad el
bosque de bogotá, Colombia, perteneciendo 96 de ellas al grupo experimental (ambiente u-learning) y 93 al grupo
de control (ambiente e-learning). todas las participantes se forman como profesoras a través de las prácticas peda-
gógicas y, a su vez, cursan parte del programa de formación para la investigación educativa; este programa pretende
que las estudiantes desarrollen competencias en investigación para contribuir a la construcción de nuevo conoci-
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miento en diferentes ramas del sistema educativo, y a su vez, desarrollen su trabajo de investigación (tesis de grado)
como requisito indispensable para graduarse. además, en dicho programa se definen temas de investigación que
estén ligados a las prácticas pedagógicas profesionales. los rasgos característicos de los ambientes de aprendizaje
u-learning procuran acompañar procesos de formación en diferentes escenarios de aprendizaje. se optó por dis-
centes de licenciatura como participantes del estudio, debido a su labor educativa en contextos de práctica peda-
gógica que están articulados con los procesos de formación investigativa.
la sistematización de experiencias llevada a cabo en los ambientes de aprendizaje u-learning registra en un
banco de datos la interoperación entre dispositivos, ubicación, tiempo de sincronización, caracterización de rutas
de aprendizaje, seguimiento a metas de aprendizaje y notificaciones respecto a la personalización de cada usuario,
ajustándose a las necesidades del estudiante. la sistematización de experiencias establecida desde los parámetros
propuestos en los procesos de la investigación educativa permite que el estudiante aproveche la coyuntura entre las
etapas de referenciación, sistematización y análisis, entendiendo que son una secuencia de operaciones interdepen-
dientes. durante estas etapas se estructuraron contenidos y se proporcionaron herramientas de análisis de informa-
ción, estableciendo así conexiones entre el contexto y los procesos de investigación educativa.
la valoración de la competencia investigativa de las estudiantes de ambos grupos se realizó mediante rúbricas
de evaluación (andrade, 2013), tomando como referencia los modelos de investigación en contextos ubicuos y
móviles en educación superior (sevillano & vázquez, 2015). el instrumento consta de 41 ítems, cada uno con cua-
tro niveles de logro distribuidos de esta forma: 10 valoran resultados de aprendizaje vinculados con la etapa de refe-
renciación del contexto, 20 con las estrategias de sistematización y 11 con las del análisis y la reflexión de la expe-
riencia. los análisis realizados, modelo
alfa de Cronbach y el método de las dos
mitades aleatorias de guttman, revelan
que el instrumento de recogida de infor-
mación utilizado goza de una alta consis-
tencia interna al arrojar un valor de
α≥0.80 (tabla 3).
Con el objetivo de garantizar el rigor
metodológico, se implementaron conte-
nidos, actividades y objetivos de aprendi-
zaje interoperables, los cuales intervinie-
ron en ambos ambientes y fueron estruc-
turados desde la teoría del aprendizaje centrado en el estudiante de acuerdo a la propuesta de Fink (2008). tras
la fundamentación teórica y epistemológica y la planificación estratégica del diseño metodológico, se procedió a la
aplicación del consentimiento informado a las alumnas participantes. posteriormente, se llevó a cabo la prueba pilo-
to desarrollada en tres sesiones de capacitación, personalización y configuración con los dos ambientes de aprendi-
zaje propuestos en el estudio.
en consecuencia, se llevó a cabo la intervención de los ambientes de aprendizaje para acompañar a las estu-
diantes participantes en su proceso de investigación en el contexto de ocurrencia, donde se evaluó y se monitorizó
simultáneamente la primera etapa de formación investigativa (referenciación). en la siguiente etapa se procedió a la
recogida de información y puesta en marcha de la segunda fase de investigación (sistematización); posteriormente,
se llevó a cabo el análisis de datos y la aplicación de la tercera etapa del proceso de investigación formativa.
Finalmente, se trabajó en la reflexión y divulgación de los resultados. el estudio de campo permitió recopilar y alma-
cenar datos en el contexto real. Cada etapa de investigación formativa requirió 12 sesiones, correspondiente a tres
semestres académicos.
previo al análisis confirmatorio de los datos, se contrastaron los supuestos paramétricos de normalidad y distri-
bución poblacional a través de la prueba de bondad y ajuste de kolmogorov-smirnov, y de homogeneidad de las
varianzas optando por la prueba de levene. respecto al análisis de diferencias inter-grupos y dada la no equivalen-
cia entre los mismos, se dejó abierta la posibilidad de la prueba t-student para muestras independientes con datos
paramétricos o la prueba de u de Mann-Whitney para grupos independientes con datos no paramétricos. se rea-
lizó la comparación entre las variables dependientes a través de las puntuaciones medias obtenidas por las estudian-
tes en las rúbricas de evaluación al iniciar el programa (pretest) y durante los tres momentos del mismo (referencia-
ción, sistematización y análisis). el valor crítico que se ha asumido para el contraste de hipótesis es α<0.05. el tra-
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tamiento analítico de
los datos se ha llevado
a cabo con el softwa-
re estadístico ibM
spss 23.
4. Análisis y resulta-
dos
la tabla 4 sinte-
tiza los resultados
obtenidos en el pre-
test y en las tres etapas
posteriores de la inter-
vención en los proce-
sos de investigación formativa en ambos ambientes de aprendizaje: u-learning (grupo experimental) y e-learning
(grupo de control).
en la tabla 4 se representan las medias de cada uno de los momentos del estudio (variables dependientes) y
para ambos grupos; teniendo en cuenta que el coeficiente de variación no supera el 25% en ninguna de las variables
dependientes, se considera que la media es un buen criterio estadístico para aplicar el contraste de hipótesis con
pruebas paramétricas (Wayne, 2003). posteriormente, se aplicó la prueba de normalidad de kolmogorov-smirnov
y los resultados evidencian valores de probabilidad mayores a 0.05, lo que indica que los datos de las variables
dependientes se ajustan a una distribución normal. la homogeneidad de las varianzas (prueba de levene) y la nor-
malidad en las distribuciones de las variables implicadas llevaron a la elección de técnicas paramétricas para el aná-
lisis de posibles diferencias entre los grupos de control y experimental. los valores promedio obtenidos en la prueba
diagnóstica del pretest fueron similares para ambos grupos (xp=38.83, σ=7; xp=40.55. σ=7.25), lo que se con-
firma mediante la prueba t-student para muestras independientes al no observarse diferencias significativas de par-
tida entre los grupos antes de ser sometidos a ambas situaciones experimentales (t=–1.66; p>.05).
en la tabla 5 se indican los resultados de contraste de las diferencias entre medias para muestras independien-
tes en las tres etapas de intervención (referenciación, sistematización y análisis). en la etapa 1 se ha producido una
mejora en las puntuaciones medias del grupo e-learning respecto al grupo experimental u-learning (x1e=42.19 ver-
sus x1u=41.85) con una homogenización de menor dispersión por parte del grupo experimental (σ1e=5.99 vs
σ1u=5.21) reflejando que no hay diferencias estadísticamente significativas en la etapa de referenciación entre los
grupos que interactúan en ambientes de aprendizaje e-learning y u-learning (t=–0.42; p>.05). ambos grupos de
estudiantes mejoran las actividades de referenciación en los procesos de investigación educativa, independiente-
mente del ambiente de aprendizaje con el que han interactuado.
en la etapa intermedia de sistematización, los resultados indican que sí hay diferencias entre las medias de los
grupos (x2e-x2u=–3.9). en este caso son las alumnas del grupo de control quienes obtienen los resultados más bajos
de la intervención, aumentando la dispersión con un coeficiente de variación mayor al 20%; por el contrario, el
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grupo experimental (u-learning) presentó una dispersión estable (Figura 1). el análisis inter-grupos a través de la
prueba t-student confirma que tales diferencias son significativas entre las estudiantes de los grupos e-learning y
u-learning en los procesos de sistematización de experiencias pedagógicas con (t=–3.58 y p<.05), siendo estas últi-
mas quienes han obtenido mejores puntuaciones medias.
los resultados, por tanto, revelan que las alumnas que
interactúan con un ambiente u-learning mejoran significa-
tivamente sus procesos de sistematización en su forma-
ción para la investigación educativa respecto a quienes
interactúan solamente con aulas virtuales.
Finalmente, en cuanto a la última etapa de la inter-
vención (analítica), se observa la diferencia de medias más
baja respecto al resto de las variables dependientes del
trabajo (x3e-x3u=0.31); la comparación de medias entre
los grupos e-learning y u-learning mediante la prueba t-
student, evidencia que no se producen diferencias signifi-
cativas entre ambos (t=0.29; p>.05). por ende, los logros
de las alumnas en las actividades de análisis del proceso
de investigación formativa en el que han participado, es
independiente del ambiente de aprendizaje con el que
han interactuado.
5. Discusión y conclusiones
la intervención con los ambientes u-learning, en gene-
ral, arroja resultados positivos en los procesos de la investi-
gación formativa para que los estudiantes aprendan la lógica y las actividades propias de la investigación educativa
en los escenarios de prácticas pedagógicas mediante el diálogo permanente entre tecnología pervasiva y la realidad
del discente en cualquier momento y lugar. los resultados experimentales justifican que los ambientes de aprendi-
zaje ubicuos facilitan el aprendizaje contextual si se les proporciona el contenido apropiado, en el momento ade-
cuado y en el lugar indicado, coincidiendo con el planteamiento de Chen y li (2010). las acciones realizadas en
el ambiente u-learning (personalización, información contextual, comparación entre evaluación y objetivos de
aprendizaje) reflejan que los estudiantes en formación investigativa apropian el conocimiento de manera más signi-
ficativa si las experiencias pedagógicas se sistematizan en contextos reales; la personalización, la adaptación y el
aprendizaje situacional son factores fundamentales para que el sistema tecnológico se anticipe y se adapte a las
necesidades de formación de los diferentes actores académicos.
no existen diferencias significativas entre los resultados de aprendizaje logrados por los alumnos que han inte-
ractuado en ambos ambientes (u-learning versus e-learning) durante las etapas de referenciación y de análisis de
nuestra propuesta de investigación formativa. sin embargo, el uso de ambientes u-learning para la sistematización
de experiencias marca una diferencia significativa positiva en la formación investigativa de las estudiantes con res-
pecto a aquellas otras que han utilizado ambientes e-learning. esta conclusión nos lleva a apoyar la creencia de que
los ambientes ubicuos de aprendizaje consolidan la educación superior como un proceso de investigación perma-
nente vinculado al desarrollo de la ciencia y de la tecnología. si bien la educación virtual es generadora de oportu-
nidades que cambian realidades (Ministerio de educación nacional, 2015-2016), la educación asistida con ambien-
tes u-learning parece extender este panorama e incide en la calidad de la educación a través del acompañamiento,
seguimiento, adaptación y aprendizaje situacional.
basados en la evidencia y apoyados en la aceptación por parte de los actores de la investigación, se refleja la
necesidad de plantear y desarrollar iniciativas de intervención con ambientes u-learning en diferentes contextos de
formación; ello permitirá contrastar nuestros hallazgos y valorar el nivel de generalización de los mismos. los resul-
tados positivos de la intervención en los ambientes u-learning en educación superior, constituyen la génesis de nue-
vas investigaciones en busca de la inclusión de la tecnología en la formación hasta convertirla en algo tan incorpo-
rado, adaptable, natural e interoperable que podamos aplicarla sin tan siquiera pensar en ella.
Finalmente, es importante destacar que la incorporación de los ambientes ubicuos de aprendizaje requiere una
alta inversión en recursos humanos y materiales, lo que, a su vez, es una limitación y un desafío. no obstante, el
Figura 1. Diagrama de caja ambientes U-learning versus E-
learni ng, etapa de sistematización de experiencias pedagógicas.
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7impacto de la formación se refleja en la creación de sistemas con personalización y adaptación contextual, construc-
ción de rutas de aprendizaje y tecnología que monitorea los objetivos centrados en el estudiante por medio de una
evaluación diagnóstica, formativa y sumativa. el desarrollo y las conclusiones de este trabajo han supuesto un reto
permanente de innovación y mejora en el currículo y en el proceso de enseñanza y aprendizaje del citado curso y
grupo de estudiantes que se ha traducido en la consolidación del vínculo entre la tecnología y la formación para
investigación educativa en los campos de práctica profesional. los procesos de investigación formativa en contextos
ubicuos fortalecen la evaluación debido al acompañamiento y seguimiento permanente en dichos campos. una de
las condiciones fundamentales para la construcción e intervención de ambientes u-learning en la formación, es la
incorporación de profesionales a los grupos de investigación con habilidades pedagógicas, tecnológicas e investiga-
tivas, concibiendo posibles deducciones y abriendo la brecha a futuras investigaciones en torno a la aplicación de
ambientes inteligentes de aprendizaje, evaluación del impacto de políticas de educación virtual y a distancia y la
construcción de rutas de aprendizaje en investigación formativa. 
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